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N° 11354-01 



REMISE OES PtECES 
DATE 

utu 1 1 AOUT 2000 
75 INPI PARIS 

tt° 0 ENRLGlSlRtMLNl 

rtATKMtAL AT I WBUE PAR I'INPl O0 1 0590 

DAU OE D€P0T AnRiaUEE ^ M faffij'JtQfyfy 

PAR HNPI * 


Q NOM ET A0RESSE 0U DEMANDEUR OU DU MANDATA1RE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

' COMPAGNIE FINANCIERE ALCATEL " 
Departement PI 
Josiane EL MANOUNI 
30 avenue Kleber 

75116 PARIS ► 

* ■ 


Vos references pour ce dossier 

tjacuitalif) I 03280/MA/RCD/TPM 


Confirmation d'un depot par telecopie LJ N° atthbue par I'INPl a la telecopie 


Q NATURE DE LA DEMANDE 


Cochez rune des 4 cases sufvantes 


Demande de brevet 




Demande de certificat d'utifite 


□ 


Demande divisionnaire 

ikmamk dv hrvvet initiate 
tm demande de c&riijiatt dWtite initiate 


□ 

N° Date 1 / / 1 
N° Date 1 / / 1 


Transformation d'une demande de 
brevet europee n ikmandc dv bivvet initiate 


□ 

N° Date 1 / / 1 


Qj TITRE OE L' INVENTION <200 caracteres ou ospaco* maximum) 

PROCEDE POUR EVALUER LA QUALITE D'UNE LIAISON RADIO DANS UN SYSTEME DE 
RADIOCOMMUNICATIONS MOBILES 


Q DECLARATION DE PRIORIT* 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE D^PdT D'UNE 
DEMANDE ANT&RIEURE FRANQAISE 


Pays ou organisation *- 
n^tP 1 / / 1 n° 

Pays ou organisation 

Date 1 / / 1 N° 
Pays ou organisation 

DatP | / / 1 N° 

n S'il y a d'autres priorites, cochez la case et utilisez Pimprfme «Sufte» 


Q DEMANDEUR 


I | S'H y a d'autres demandeurs, cochez la case et utilisez I'lmpiime oSultew 


Nom ou denomination sociale 


ALCATEL 


Prenoms 




Forme juridique 


Society Anonyme 


N° SIREN 


15 4-2 0 1 9 0 9 61 


Code APE-NAF 


1 ... 1 


Adresse 


Rue 


54, rue La Boetie 


Code postal et ville 


75008| PARIS 


Pays 


FRANCE 


Nationalite 


Franchise 


N° de telephone tfaadtatij) 




N° de telecopie ifaaiUatif) 




Adresse electronique ((ucuiiaiif) 
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MANDATAIRE 



Nom 



EL MANOUNI 



Prenom 



Josiane 



Cabinet ou Societe 



Compagnie Financiere Alcatel 



N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 



PG 8182 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



30 Avenue KI6ber 
75116 I PARIS 



N° de telephone tjhcuitaiif) 



N° de telecopie ijacuUalifj 



Adresse electron ique ijacullatifi 



| INVENTEUR (S) 



Les inventeurs sont les demandeurs 



Qui 



Xj Non Dans ce cas foumir line designation d r inventeur(s) separee 



El RAPPORT DE RECHERCHE 



Uniquement pour uste demande de brevet (y compris division et transformation) 



Etabiissement immediat 
ou etabiissement differe 



□ 



Paiement echelonne de la redevance 



Pa lenient en trois versements r uniquement pour les person nes physiques 

□Oui 
K]Non 



REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 



Uniquement pour les personnes physiques 

CURequise pour la premiere fots pour cette invention (pindre un wis de nmHtnpttsiiHM } 

dRequise anterieurement a ce depot (jmttdre utw cofrie de la decision dadmimon 
pour cette immttion ou tndUjuerm rvfenmce) : 



Si vous avez utilise IMmprime aSuite», 
indiquez le nombre de pages jotntes 



EQ SIGNATURE MttttlWMiQfiC 
XWDU MANDATAIF 

(Nom et quality dp signataire) 



Josiane EL MANOUNI / LC 40 B 



VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'l 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit dacces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de PINPI. 
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N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



TITRE DE ^INVENTION (200 caracttres ou cspaces maximum) 

PROCEDE POUR EVALUER LA QUALITE D'UNE LIAISON RADIO DANS UN SYSTEM E 
DE RADIOCOMMUNICATIONS MOBILES 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 

Societe anonyme ALCATEL 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indlquez en haul & drolte «Page N° S'il y a plus de trois inventeurs r 
utilises un formulaire identique et minteroteat chaque page en indiquarrt le nombre total de pages). 



Nom 


AGIN 


Prenoms 


Pascal 


Adresse 


Rue 


2 rue du Clos de Pacy 


Code postal et ville 


94370 | SUCY EN BRIE. FRANCE 


Soctete d'appartenance tfaadhdifi 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 


Societe d'appartenance ija<'idtaiifi 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 


Soci6te d'appartenance tjacullatif) 





DATE ET SIGNATURE(S) 

XKDU MANDATAIRE 

(Nom et qualite du signataire) 



1 1 aout 2000 
Josiane EL MANOUNI 




La lot n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique. aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire, 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donn£es vous concernant aupres de PINPI. 




PROCEDE POUR EVALUER LA QUALITE D UNE LIAISON RADIO DANS UN 
SYSTEME DE RADIOCOMMUNICATIONS MOBILES 

La presente invention concerne d'une mani&re generale les systemes de 
radiocommunications mobiles. 
5 Dans ces systemes, divers traitements sont necessaires pour mettre les 

informations d transmettre sous une forme adapt6e a leur transmission sur ('interface 
radio. 

Notamment, une protection contre les erreurs de transmission est obtenue 
au moyen d'un codage (tel que notamment un codage correcteur d'erreurs) destine a 

10 introduire une redondance dans les informations transmises. Le taux de codage est 
defini comme le rapport du nombre de bits d'information a transmettre sur le nombre 
de bits transmis ou bits codes. Le codage est generalement op6re sur des sequences 
de bits d'information ou blocs. Pour des ressources radio allouees donnees, plus le 
taux de codage est eleve, et plus le debit de bits d'information est eleve. Cependant, 

15 un taux de codage eleve necessite de bonnes conditions radio, sinon la qualite de 
service est degradee. 

Pour des services de donnees, une protection supplementaire contre les 
erreurs de transmission est generalement prevue, consistant generalement en une 
re-transmission de blocs non correctement recjus, selon une technique appel6e aussi 

20 ARQ (pour "Automatic Repeat reQuest" en anglais). Les blocs non correctement regus 
peuvent etre des blocs dans lesquels des erreurs sont d^tectees (au moyen d'un code 
detecteur d'erreurs), ou ne peuvent etre corrigees (au moyen d'un code correcteur 
d'erreurs). L'etat, correct ou non, des blocs regus est signale par le recepteur d 
Pemetteur au moyen de messages dits d'acquittement (ou ACK, pour 

25 "ACKnowledgment" en anglais) ou de non-acquittement (ou NACK, pour "Non- 
ACKnowledgment" en anglais). 

Un autre traitement consiste en une modulation, permettant d'obtenir un 
signal analogique porteur des informations d transmettre. Differentes techniques de 
modulation sont connues, caracterisees par leur efficacite spectrale, c'est-d-dire leur 

30 capacite d transmettre un nombre plus ou moins eleve de bits par symbole, pour une 
meme bande de frequences allouee. Par exemple, dans le systeme GPRS (pour 
"General Packet Radio Service" en anglais) une seule modulation est possible, la 
modulation GMSK qui permet de transmettre un bit par symbole, et dans le systeme 
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EGPRS (pour "Enhanced General Packet Radio Service") deux modulations sont 
possibles, la modulation GMSK qui permet de transmettre un bit par symbole et la 
modulation 8PSK qui permet de transmettre trois bits par symbole. Plus I'efficacite 
spectrale de la modulation est elevee, et plus le debit de bits transmis peut etre elev6. 
5 Cependant, une efficacite spectrale elevee necessite de bonnes conditions radio, 
sinon la qualite de service est degradee. 

Differentes techniques destinees d optimiser les performances de ces 
systemes peuvent etre utilisees, telles que notamment les techniques suivantes: 

adaptation de lien (ou « link adaptation » en anglais): cette technique 
10 permet d'adapter dynamiquement le schema de codage et/ou de 

modulation utilise en fonction des conditions radio; notamment, lorsque 
les conditions radio sont bonnes, on peut augmenter le taux de codage 
et/ou utiliser une modulation a plus haute efficacite spectrale, pour 
augmenter le debit; par exemple, comme d6fini dans le document "GSM 
15 03.64 Version 8.2.0 Release 1999" publie par I'ETSI, quatre sch6mas de 

codage (CS1 a CS4) sont possibles dans le systeme GPRS , et neuf 
schemas de codage et de modulation (MCS1 a MCS9) sont possibles 
dans le systeme EGPRS ; 

re-selection de cellule: ces systemes ayant en general une architecture 
20 cellulaire, cette technique permet de selectionner, en fonction de criteres 

radio, et eventuellement en fonction d'autres criteres, une meilleure 
cellule vers laquelle transferer une communication en cours, selon la 
technique dite de transfert inter-cellulaire, ou « handover » en anglais; 
- ...etc. 

25 Dans ces sytemes, il est done tres important de pouvoir evaluer le mieux 

possible les conditions radio; sinon les performances peuvent etre degradees. 

Generalement, la qualite d'une liaison radio est representee par un ou 
plusieurs indicateurs de qualite tels que notamment le BER brut (ou "raw Bit Error 
Rate" en anglais), le BLER (pour "Block Erasure Rate" en anglais), le SIR (pour "Signal- 
30 to- Interference Ratio" en anglais), ...etc. 

Le BER brut est obtenu en comparant des donnees regues, avant decodage 
correcteur d'erreurs, avec des donnees correspondantes obtenues apres decodage 
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correcteur d'erreurs, puis re-codees au moyen du meme code correcteur d'erreurs 
qu'en Emission. 

Le BLER correspond au taux de blocs de donnees non correctement re^us. 
Lorsqu'on utilise la technique de re-transmission, le BLER peut aussi, a la difference 
5 des autres indicateurs de qualite, etre determine en emission, a partir des messages 
ACK/NACK transmis par le recepteur. Les algorithmes tels que par exemple les 
algorithmes d'adaptation de lien ou de re-selection de cellule etant generalement 
mis en oeuvre dans le reseau, le reseau peut ainsi lui-meme determiner le BLER, pour 
le sens descendant, sans qu'il soit necessaire que la station mobile reporte au reseau 
TO la valeur de BLER qu'elle determine. 

Un inconvenient des indicateurs de qualite tels que le BER brut ou le SIR est 
que, contrairement au BLER, ils necessitent une estimation pour etre obtenus, d'ou un 
risque d'erreurs et done de degradation de performances de ces systemes. 

Un autre inconvenient des indicateurs de qualite tels que le BER brut ou le 
15 SIR est qu' ils ne sont pas directement repr6sentatifs des performances. Ces 
indicateurs de qualite sont en effet representatifs de la qualite du canal de 
transmission, or la relation entre la qualite de service et la quality du canal de 
transmission n'est pas fixe mais depend de nombreux facteurs tels que 
Penvironnement, la vitesse de la station mobile, ...etc. De ce point de vue, le BLER est 
20 un critere plus pertinent, ou plus representatif des performances. 

Le BLER n'est cependant pas le critere le plus pertinent dans tous les cas. 
Par exemple, dans les systemes dans lesquels plusieurs schemas de codage 
et/ou de modulation sont possibles, tels que par exemple les systemes GPRS et 
EGPRS, le BLER, contrairement a d'autres indicateurs de qualite tels que le BER brut 
25 ou le SIR, depend du schema de codage et/ou de modulation utilise. 

Ainsi, pour le systeme GPRS, le document WO 99/12304 propose d'estimer 
la valeur du BLER qui serait obtenue pour chaque schema de codage, a partir de 
calculs statistiques sur des indicateurs de qualite obtenus tels que le BER brut ou le 
SIR, combines a des resultats d'experiences ou de simulations prealables. Ce 
30 document ne propose done pas d'utiliser d'autres indicateurs de qualite que le BER 
brut ou le SIR, et propose une technique complexe pour estimer le BLER a partir des 
indicateurs de qualite ainsi obtenus tels que le BER brut ou le SIR. 
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4 

De meme, lorsqu'on utilise la technique de re-transmission de blocs non 
correctement regus, le BLER ne constitue pas non plus le critere le plus pertinent. 

II y a egalement d'autres cas ou le BLER ne constitue pas un critere 
satisfaisant, notamment lorsqu'on utilise la technique dite de redondance 
5 incr6mentale (ou "incremental redundancy" en anglais). Cette technique est une 
technique de re-transmission plus 6laboree et plus efficace que celle mentionnee 
precedemment. Au lieu de re-transmettre un bloc avec toujours le meme schema de 
codage, elle consiste a re-transmettre le bloc avec un schema de codage different a 
chaque fois, et a utiliser conjointement toutes les re-transmissions successives du bloc 

10 pour reduire la probability de ne pas le decoder correctement. Les blocs peuvent 
alors etre tous transmis sans protection lors de leur premiere transmission. Par 
exemple, le taux de codage effectif est 1 aprds la premiere transmission, V2 apres la 
premiere re-transmission, 1/3 apres la deuxi6me re-transmission, ...etc. Cette 
technique permet done egalement (comme la technique d'adaptation de liaison) 

15 d'augmenter le debit utile, mais comme le BLER peut alors etre beaucoup plus eleve 
que dans le cas ou cette technique n'est pas utilisee, ce critere n'est pas non plus le 
plus pertinent. 

Le document GB 2 330 737 propose un indicateur de qualite obtenu en 
determinant la difference entre un nombre de paquets correctement regus (ou 
20 alternativement un nombre de paquets dont la re-transmission est requise) et un 
nombre de paquets transmis. Cependant, ce critere ne constitue pas non plus le 
critere le plus pertinent, notamment lorsqu'on utilise des techniques telles que les 
techniques d'adaptation de lien ou de redondance incrementale rappelees 
precedemment. 

25 Un besoin existe done pour un indicateur de quality qui permettrait 

notamment d'eviter les divers inconvenients precites, et notamment qui serait 
pertinent pour la plupart des systemes, tout en etant precis et relativement simple a 
calculer. 

Un objet de la presente invention est ainsi un proced6 pour evaluer la 
30 qualite d'une liaison radio dans un systeme de radiocommunications mobiles, ce 
procede etant essentiellement caracterise en ce que ladite qualite est evaluee a partir 
du debit net transmis sur ladite liaison. 
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Suivant une autre caracteristique, les donnees transmises sur laclite liaison 
etant obtenues par codage de blocs de bits d'information, le debit net est obtenu en 
calculant: 

i NB _ RECEIVED -\ 

5 ou NB_RECEIVED est le nombre de blocs correctement regus pendant une 

periode T donnee, et N ; est le nombre de bits d'information du i-eme bloc 
correctement regu. 

Suivant une autre caracteristique, ladite qualite est evaluee a partir du debit 
net relatif, c'est-a-dire du rapport entre le debit net et le debit brut. 
10 Suivant une autre caracteristique, le rapport entre le debit net et le d6bit brut 

est obtenu en calculant: 

NB RECEIVED -I 

R " 

* v net /=0 



*0 



NB SENT-l 



2X> 



1=0 



ou NB_SENT est le nombre de blocs transmis pendant une periode donnee, 
15 NB_RECEIVED est le nombre de blocs correctement regus correspondents, Nj (c) est le 
nombre de bitsdu i-eme bloc transmis, et Nj est le nombre de bits d'information du i- 
eme bloc correctement requ. 

Suivant une autre caracteristique, le nombre de bits des blocs transmis etant 
fonction du schema de modulation utilise, le debit brut est determine pour un schema 
20 de modulation donne correspondent a une modulation dite de reference, quel que 
soit le schema de modulation utilise. 

Suivant une autre caracteristique, le rapport entre le debit net et le debit brut 
est obtenu en calculant: 



25 



NB _ RECEIVED -\ 

R 0 NB_SENT*N ic) 



ou NB_SENT est le nombre de blocs transmis pendant une periode 
donnee, NB_RECEIVED est le nombre de blocs correctement regus correspondents, 
N (c} est le nombre de bits d'un bloc transmis avec un schema de modulation donne 
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correspondant d une modulation dite de reference, et N; est le nombre de bits 
d'information du i-6me bloc correctement regu. 

Suivant une autre caracteristique, ladite modulation de reference est une 
modulation de plus faible efficacite spectrale. 

Suivant une autre caracteristique, les blocs transmis, ou blocs radio, 
pouvant comporter un ou plusieurs blocs, ou blocs de donn6es, suivant le schema de 
modulation utilise, le rapport entre le d6bit net et le debit brut est obtenu en 
calculant : 

NB _ RECEIVED -\ £J 



R 0 « ™r-i^(c) 



nr 



10 ou NB^SENT est le nombre de blocs de donnees transmis pendant une 

periode donnee, NB_RECEIVED est le nombre de blocs de donnees correctement 
regus correspondents, H} c) est le nombre de bits dans le bloc radio comportant le i- 
eme bloc de donnees transmis , N ; est le nombre de bits d'information dans le bloc 
radio comportant le i-eme bloc de donnees regu, et ni (respectivement n'i) est egal au 

15 nombre de blocs de donnees dans le bloc radio contenant le i-6me bloc de donnees 
regu (respectivement transmis) . 

Suivant une autre caracteristique, les blocs transmis, ou blocs radio, 
pouvant comporter un ou plusieurs blocs, ou blocs de donnees, suivant le schema de 
modulation utilise, le rapport entre le debit net et le debit brut est obtenu en 

20 calculant : 

NB _ RECEIVED -1 



R nct _ <=<> n i 



g NB_SENT-\ jy(c) 



i=0 



ou NB_SENT est le nombre de blocs de donnees transmis pendant une 
periode donnee, NB RECEIVED est le nombre de blocs de donnees correctement 
25 regus correspondents, N (c) est le nombre de bits d'un bloc radio pour un schema de 
modulation donne correspondent a une modulation de reference, N; est le nombre 
de bits d'information dans le bloc radio comportant le i-eme bloc de donnees regu, et 
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ni (respectivement n'i) est egal au nombre de blocs de donnees dans le bloc radio 
contenant le i-eme bloc de donnees regu (respectivement transmis) . 

Suivant une autre caracteristique, le rapport entre le debit net et le debit 
brut est obtenu en calculant : 

iVfi RECE1VED-X _ 

- £ A 



avec Pi - Ni /N (c) . . 

Un autre objet de la presente invention est un systeme de 
10 radiocommunications mobiles, ce systeme etant essentiellement caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens pour evaluer la qualite d'une liaison radio a partir du d6bit net 
transmis sur ladite liaison. 

Suivant une autre caracteristique, ladite liaison est une liaison montante. 
Suivant une autre caracteristique, ladite liaison est une liaison descendante. 
15 Un autre objet de la presente invention est une entite de reseau de 

radiocommunications mobiles, cette entite 6tant essentiellement caracterisee en ce 
qu'elle comporte des moyens pour evaluer la qualite d'une liaison radio, a partir du 
debit net transmis sur ladite liaison. 

Suivant une autre caracteristique, ladite liaison est une liaison montante. 
20 Suivant une autre caracteristique, ladite liaison est une liaison descendante. 

Un autre objet de la presente invention est une station mobile, cette station 
mobile etant essentiellement caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens pour 
evaluer la qualite d'une liaison radio, a partir du debit net transmis sur ladite liaison. 

Suivant une autre caracteristique, ladite liaison est une liaison descendante. 
25 Suivant une autre caracteristique, ladite liaison est une liaison montante. 

D'autres objets et caracteristiques de la presente invention apparaitront a la 
lecture de la description suivante d'exemples de realisation, faite en relation avec la 
figure ci-annexee destinee a illustrer schematiquement une liaison radio dont la 
qualite est evaluee au moyen d'un procede suivant I'invention. 
30 La presente invention propose done d'utiliser un critere lie au debit net. 
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Le debit brut Rg^ est defini comme le debit de bits transmis sur ('interface 
radio. Le debit net est le debit obtenu apres deduction, du debit brut, de tout ce 
qui n'est pas utile pour I'utilisateur, comme la redondance introduite par le codage, 
ou les blocs non correctement re^us. 
5 Le d6bit net peut s'exprimer de la maniere suivante: 

Rnet = P Rgro SS (1-BLER) # ou p designe le taux de codage (suppose fixe dans 
cette expression), et BLER designe le taux de. blocs non correctement requs (ou re- 
transmis). 

Afin d'avoir une expression plus generale qui soit valable meme avec un 
10 taux de codage variable, une premiere expression possible d'un indicateur de qualite 
suivant ('invention est la suivante: 

i NB _ RECE1 VED - 1 

ou NBRECEIVED est le nombre de blocs correctement regus pendant une 
periode de temps T et Nj est le nombre de bits d'information dans le i-6me bloc regu 

15 correctement. Le nombre Nj depend du schema de codage et/ou de modulation 
applique dans le i-eme bloc regu. Plus le taux de codage est eleve, et/ou plus 
Pefficacite spetcrale de la modulation est 6levee, et plus ce nombre est eleve, ^ peut 
prendre n'importe quelle valeur positive. 

Le debit net R^, peut cependant ne pas etre le critere le plus approprie car 

20 Rnet ne depend pas seulement des conditions radio mais aussi des ressources radio 
allouees (pour des conditions radio donnees, plus les ressources radio allou6es sont 
importantes, plus R^est eleve). Par consequent, pour avoir un .meilleur indicateur de 
qualite, il peut etre preferable de considerer le debit net relatif, c'est-a-dire le 
rapport du debit net sur le debit brut. Dans ce cas, pour des conditions radio 

25 donnees, ce rapport gardera la meme valeur quelle que soit la quantite de 
ressources radio allouees. 

Une deuxieme expression possible d'un indicateur de qualite suivant la 
presente invention est alors la suivante: 

NB RECEIVED-} 



2>. 



^ U — NB SENT-l 



1=0 
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ou NB_SENT est le nombre de blocs transmis par ledit emetteur pendant 
une periode donn6e, NB_RECEIVED est le nombre de blocs correctement regus 
correspondents, N ; (c) est le nombre de bits du i-eme bloc transmis, et N ; est le 
5 nombre de bits d'information du i-6me bloc correctement regu. 

Le nombre N; (cl depend du schema de modulation applique dans le i-eme 
bloc transmis. Plus Pefficacite spectrale est elevee, et plus ce nombre est eleve. Les 
blocs regus consideres pour calculer le num6rateur doivent correspondre aux blocs 
transmis comptes dans le denominates, NBRECEIVED est done inferieur ou egal a 
10 NBSENT. R^Ro est compris entre 0 et 1 . Plus ce nombre est eleve, meilleures sont 
les conditions radio (et done les performances). 

Dans les systemes comportant plusieurs schemas de modulation possibles, 
une autre possibility est de considerer un schema de modulation donne 
correspondent a une modulation donnee dite de reference pour le debit brut, e'est-a- 
15 dire de remplacer Nj (c) par N (c| qui est le nombre de bits d'un bloc utilisant la 
modulation de reference (par exemple la modulation GMSK dans le systeme EGPRS). 
Dans ce cas, le rapport Rnet/Ro P eut © tre obtenu au moyen de ('expression suivante: 

NB _RECEIVED-\ 

R ' Z N > 

R 0 NB _ SENT * N ic) 

20 

ou NB_SENT est le nombre de blocs transmis pendant une periode 
donnee, NB RECEIVED est le nombre de blocs correctement requs correspondents, 
N (c) est le nombre de bits d'un bloc transmis avec un schema de modulation donne 
correspondent a une modulation dite de reference, et N; est le nombre de bits 

25 d'information du i-eme bloc correctement regu. 

En choisissant comme modulation de reference une modulation de plus 
faible efficacite spectrale (e'est-a-dire pour laquelle le nombre de bits par symbole 
transmis est le plus faible), telle que la modulation GMSK dans le systeme EGPRS, 
cette derniere expression presente en outre un avantage supplementaire, qui est 

30 qu'elle permet de prendre en compte le fait que les performances sont meilleures 
quand un bloc est regu correctement en utilisant une modulation a haute efficacite 
spectrale que quand un bloc est regu correctement en utilisant une modulation a 
faible efficacite spectrale. Par exemple, dans le systeme EGPRS, deux modulations 
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sont possibles: GMSK (un bit par symbole) et 8PSK (3 bits par syrnbole). La 
modulation 8PSK permet d'atteindre environ trois fois le debit permis par la 
modulation GMSK (mais requiert une puissance d'emission plus 6lev6e et de 
meilleures conditions radio) et a done une efficacite spectrale plus elev6e (debit de 
bits plus elev6 pour une bande de frequence donn6e). Dans ce cas, pour une valeur 
de BLER donnee, R^/Ro sera plus grand en utilisant la modulation 8PSK qu'en 
utilisant la modulation GMSK (environ trois fbis plus grand) au lieu d'etre inchange 
avec I'expression donnee auparavant. Par consequent, cette nouvelle expression sera 
plus appropriee quand plusieurs schemas de modulation sont possibles (ce qui est le 
cas pour le systeme EGPRS par exemple). On notera qu'avec cette nouvelle 
expression, le rapport Rn e ,/Ro P©ut etre sup6rieur a 1 , car N f peut alors etre superieur 
a N (c) . 

Une liaison radio entre un emetteur 1 et un recepteur 2 dans un systeme de 
radiocommunications mobile est illustr6e schematiquement sur la figure. Par 
exemple, I'emetteur peut etre dans une station mobile et le recepteur 2 dans le 
reseau. La liaison est alors une liaison montante (ou "uplink" en anglais). Inversement 
I'emetteur 1 peut-etre dans le reseau et le recepteur 2 dans une station mobile. La 
liaison est alors une liaison descendante (ou "downlink" en anglais). 
L'emetteur 1 comporte, dans I'exemple illustre: 

des moyens 3 de traitement en emission, incluant des fonctions telles 
que codage, modulation, re-transmission de blocs non correctement 
regus (sous la commande de messages ACK/NACK re$us du recepteur 
2), ...etc., 

des moyens 4 d'emission radio-frequence. 
Le recepteur 2 comporte, dans I'exemple illustre: 
des moyens 5 de reception radio-frequence, 

des moyens 6 de traitement en reception, r§alisant des fonctions telles 
que decodage, demodulation, detection de Petat correct ou non des 
blocs regus, transmission a l'6metteur 1 de messages d'acquittement ou 
de non acquittement (ACK/NACK) correspondents, ...etc. 
Sur la figure sont en outre illustres des moyens 7 devaluation de la qualite 
de la liaison. Dans I'exemple illustre, les moyens 7 sont prevus dans le recepteur, 
mais suivant un autre exemple ils pourraient etre prevus dans I'emetteur. Les moyens 
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7 permettent de calculer un indicateur de qualite suivant ('invention, tel que par 
exemple le rapport R^/F^, suivant I'une ou I'autre des expressions possibles, et 
regoivent pour ceia les parametres necessaires a ce calcul. Par exemple, les nombres 
NB_RECEIVED et Ni sont fournis par les moyens 6 de traitement en reception, et les 
5 autres parametres (tels que T, NB_SENT / N w d6finis precedemment) peuvent avoir 
des valeurs predetermines. 

Dans ce qui suit, un exemple d'application de la presente invention est 
decrit, correspondent plus particulierement, a titre d'exemple, aux syst^mes GPRS et 
EGPRS. Pour une description de ces systemes, on pourra se referer par exemple au 

10 document "GSM 03.64 Version 8.2.0 Release 1 999" publie par I'ETSI. 

Dans ces systemes, quand des informations doivent etre transmises de ou 
vers une station mobile, on alloue a cette station mobile des ressources sous la forme 
d'un TBF (pour « Temporary Block Flow » en anglais) montant ou descendant, et d'un 
ou plusieurs PDCHs (pour « Physical Data Channels » en anglais). Un PDCH est un 

15 canal physique correspondent a un intervalle de temps par trame (une trame 
comportant huit intervalles de temps) et d une frequence ou d un jeu de frequences 
dans le cas ou la technique de saut de frequence est utilisee. Plusieurs TBFs peuvent 
etre repartis sur les memes PDCHs, ce qui permet de partager un meme canal 
physique entre plusieurs stations mobiles et done d'optimiser I'utilisation des 

20 ressources radio dans le cas de transmission de donnees en mode paquet. 

Le critere radio propose selon I'invention est alors calcule pour chaque TBF 
separement. 

Par ailleurs, selon I'architecture en couches de ces systemes, la couche RLC 
(pour "Radio Link Control" en anglais) etant responsable de la procedure de re- 

25 transmission sur ^interface radio, le critere radio propose selon I'invention est alors 
calcule dans cette couche. Les blocs mentionnes dans ce qui precede correspondent 
alors d des blocs appeles blocs de donnees RLC (ou "RLC data blocks" en anglais), 
e'est-d-dire d des blocs RLC transportant des donnees (des blocs RLC peuvent aussi 
etre utilises pour transporter des informations de controle ou de signalisation). 

30 Dans le systeme GPRS, un bloc de donnees RLC est transmis toutes les 20 

ms (en moyenne) sur Pinterface radio, sur quatre intervalles de temps consecutifs. 
Dans le systeme EGPRS, un ou deux blocs de donnees RLC sont transmis toutes les 20 
ms (un bloc de donnees RLC pour les schemas de codage et de modulation MCS1 d 
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MCS6, et deux blocs de donnees RLC pour les sch^mas de.codage et de modulation 
MCS7 a MCS9). 

Pendant cette periode, le nombre de bits N (cl defini precedemment est 6gal a 
456 dans le systeme GPRS, et a 464 dans le systeme EGPRS (pour le cas ou la 
5 modulation de reference est la modulation GMSK). La sequence de bits transmise en 
20 ms sur Tinterface radio est appelee bloc radio. Un bloc radio contient done un ou 
deux blocs de donnees RLC, ainsi que, additionnellement, des informations de 
controle. Un bloc radio est obtenu en sortie de la couche RLC/MAC (pour "Radio Link 
Control/Media Access Control" en anglais) et est appliqu6 en entree de la couche 

10 physique. Ainsi, sur I'interface radio, des informations de controle de la couche 
physique sont emises additionnellement (telles qu'une sequence d'apprentissage, des 
informations de controle appelees "stealing flags" en anglais, ...etc). 

Dans le systeme GPRS un bloc radio se compose d'un bloc de donnees RLC, 
et d'informations de controle appel6es, en anglais, "MAC header", "RLC header", et 

15 "Block Check- Sequence" (BCS). Dans le systeme EGPRS, un bloc radio se compose 
d'un ou de deux blocs de donn6es RLC, et d'informations de controle appel6es, en 
anglais, "MAC header", "RLC header", et "Header Check Sequence" (HCS). Les 
informations de controle appelees "Block Check Sequence" ou BCS sont des bits de 
controle obtenus en appliquant un code detecteur d'erreurs appel6 CRC (pour "Cyclic 

20 Redundancy Check" en anglais) a chaque bloc de donnees RLC. Ce code detecteur 
d'erreurs permet de detecter si un bloc de donnees RLC est regu correctement ou non. 
Dans ('application aux systemes GPRS et EGPRS, les blocs consideres suivant 
['invention sont done les blocs de donnees RLC, e'est-a-dire I'ensemble des bits 
auxquels s'applique le CRC. 

25 On notera que les valeurs donnees ci-dessus pour le nombre N tc) ne 

correspondent pas exactement au nombre de bits (ou bits codes) consideres 
pr6cedemment, e'est-a-dire n'incluent pas seulement les donnees, mais aussi les 
informations de controle telles que "MAC header", "RLC header", ...etc. Cependant, il 
est a remarquer que le debit Rq est seulement un debit de reference et pourrait done 

30 etre calcule differemment (par exemple en excluant les informations de controle 
"MAC header" et "RLC header" ...), mais dans ce cas, il pourrait varier en fonction du 
bloc, ce qui rendrait 1'expression plus complexe. 
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Le nombre de bits d'information qui peut etre transmis dans un bloc de 
donnees RLC depend du schema de codage utilise, et aussi de la modulation utilis6e 
dans le cas du systeme EGPRS. 

Pour prendre en compte le fait qu'un ou deux blocs de donnees RLC peuvent 
etre transmis dans un bloc radio, le crit^re radio donne precedemment peut etre 
legerement modifie, de la fagon suivante: 

NB _ RECEIVED -\ 
Rnet >=0 r h_ 

Rq »B^rr-i N ( C) 



i=0 



10 ou NB_SENT est le nombre de blocs de donnees RLC (appel6s aussi plus 

simplement ici blocs de donnees) transmis pendant une periode donn^e, 
NB_RECEIVED est le nombre de blocs de donnees correctement re^us 
correspondents, N (c * est le nombre de bits d'un bloc radio pour un schema de 
modulation donne correspondant a une modulation de reference, Nj est le nombre 

15 de bits d'information dans le bloc radio comportant le i-eme bloc de donnees re$u, et 
ni (respectivement n'i) est egal au nombre de blocs de donnees dans le bloc radio 
contenant le i-eme bloc de donn6es regu (respectivement transmis) . 

On notera que n ; peut etre different de n' r dans le cas ou le schema de 
modulation change pendant la periode consideree pour le calcul de Rn e t/Ro et ou 

20 certains blocs de donnees ne sont pas regus correctement. 

De fagon equivalente, cette expression peut etre ecrite: 



NB RECEIVED -I 



U NB SENT— I 1 



25 avec p ; = N; / N (c) . 

Par exemple: 

pour le systeme GPRS, p ; est compris entre 0 et 1 , et pour le systeme 
EGPRS, p; est compris entre 0 et 3 (la valeur 3 correspondant au fait qu'il 
y a trois bits d'information par symbole avec la modulation 8PSK), 
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- pour le systeme GPRS, n ; est toujours egal a 1 , et pour le systeme EGPRS 
n . es t egal a 1 pour les sch6mas de codage et de modulation MCS1 a 
MCS6, et n ; est egal a 2 pour les schemas de codage et de modulation 
MCS7 6 MCS9. 

Une autre expression de Rnet/Ro pourrait etre la suivante: 

NB RECEIVED -\ \r 



ou NB_SENT est le nombre de blocs de donnees transmis pendant une 
p6riode donnee, NBRECEIVED est le nombre de blocs de donnees correctement 
regus correspondents, H} c) est le nombre de bits dans le bloc radio comportant le i- 
10 erne bloc de donn6es transmis, N f est le nombre de bits d'information dans le bloc 
radio comportant le i-eme bloc de donnees regu, et ni (respectivement n'i) est egal au 
nombre de blocs de donn6es dans le bloc radio contenant le i-6me bloc de donn6es 
re^u (respectivement transmis) . 

Dans des systemes tels que par exemple les systemes GPRS et EGPRS, I'etat 
15 correct ou non des blocs re^us, necessaire a revaluation de qualite suivant Tune ou 
Pautre des expressions precedentes, peut etre obtenu de la maniere suivante. 
Si ('evaluation de qualite est effectu6e dans le reseau: 

dans le sens de transmission descendant (e'est-a-dire du reseau vers la 
station mobile), le reseau sait quels blocs il transmet, et il sait par ailleurs 
20 quels blocs sont regus correctement ou incorrectement grace aux 

messages "Packet downlink ACK/NACK" emis r6gulierement par la 
station mobile vers le r6seau, 

dans le sens de transmission montant (e'est-a-dire de la station mobile 
vers le reseau) le reseau est capable de savoir si les blocs sont requs 
25 correctement ou non en utilisant un code CRC comme rappele plus haut. 

De plus on sait que les numeros de blocs emis se suivent, done lorsque 
les deux derniers blocs correctement regus sont par exemple les blocs 8 
et 1 1 , on sait que les blocs 9 et 10 ont ete emis et n'ont pas ete regus 
correctement. 
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Si revaluation de qualite est effectuee dans la station mobile, les principes 
peuvent etre les memes que ceux indiques ci-dessus, les messages "Packet downlink 
ACK/NACK" etant alors remplaces par les messages "Packet uplink ACK/NACK" 
emis regulterement par le reseau vers la station mobile. 
5 En outre, dans le cas ou revaluation de qualite est effectuee dans le r6seau, 

cette evaluation de qualite peut etre effectuee dans I'une ou I'autre des entites 
constitutives d'un tel r6seau (appelees ici aussi entites de reseau de 
radiocommunications mobiles), telles que: 

des stations de base, pouvant etre appelees, suivant les systemes, BTS 
10 (pour "Base Transceiver Station" en anglais), ou Node B par exemple, 

des controleurs de stations de base, pouvant etre appeles, suivant les 
systemes, BSC (pour "Base Station Controller" en anglais), ou RNC (pour 
"Radio Network Controller" en anglais) par exemple, 
des centres de commutation mobile, pouvant par exemple etre appeles 
15 MSC (pour "Mobile Switching Center" en anglais). 

Par exemple, cette evaluation de qualite peut etre effectuee dans les 
controleurs de stations de base. Plus particuiierement, dans le cas des systemes GPRS 
et EGPRS, cette evaluation de qualite peut etre effectuee dans une entite fonctionnelle 
appelee PCU (pour "Packet Control Unit" en anglais) permettant de supporter les 
20 services de donnees en mode paquet. Cette entite est notamment en charge de la 
couche RLC , et done de fonctions telles que les re-transmissions de blocs, ...etc. 

Dans Pexemple d'application considere aux systemes GPRS et EGPRS, 
I'indicateur de qualite suivant I'invention peut par exemple etre utilise dans deux 
buts : 

25 o Relachement du TBF(c'est-a-dire arret de la transmission) quand R^/Ro est en 
dessous d'un seuil configurable 
o Activation de la re-selection de cellule quand Rnet/Ro est en dessous d'un seuil 

configurable qui est plus grand que le seuil utilise pour le relachement du TBF. En 
effet, si les conditions radio sont tres mauvaises, il est preferable de chercher 
30 d'abord une meilleure cellule avant de relacher le TBF. 

Cependant I'indicateur de qualite suivant I'invention pourrait aussi etre utilise 
dans d'autres buts tels que I'adaptation de lien par exemple. 
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En outre, le critere radio suivant I'invention a ete principalement decrit dans 
ie cas ou la technique de re-transmission est utilisee. Le critere radio constituS par le 
BLER peut etre utilise dans le cas contraire. Cependant le critere radio suivant 
I'invention pourrait aussi etre utilise dans ce dernier cas. 
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REVINDICATIONS 

1 . Procede pour evaluer la qualite d'une liaison radio dans un systeme de 
radiocommunications mobiles, ce procede etant caracteris6 en ce que ladite quality 
est evaluee a partir du d6bit net transmis sur ladite liaison. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que, les donn6es 
transmises sur ladite liaison etant obtenues par codage de blocs de bits 
d'information, le debit net est obtenu en calculant: 

i NB _ RECEIVED -1 

R na =i F ' 2>. 

1 /=o 

ou NB_RECEIVED est le nombre de blocs correctement regus pendant une 
periode T donnee, et N ; est le nombre de bits d'information du i-6me bloc 
correctement requ. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite qualite est 
evaluee a partir du d6bit net relatif, c'est-a-dire du rapport entre le debit net et le 
debit brut. 

15 4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que le rapport entre le 

debit net et le debit brut est obtenu en calculant: 

NB _ RECEIVED~\ 

R ' 2>< 

K nct _ i=0 

NB SENT-\ 



10 



ou NB_SENT est le nombre de blocs transmis pendant une periode donnee, 
20 NB RECEIVED est le nombre de blocs correctement regus correspondents, est le 
nombre de bitsdu i-eme bloc transmis, et N ; est le nombre de bits d'information du i- 
eme bloc correctement regu. 

5. Procede selon Tune des revendications 3 et 4, caracterise en ce que le 
nombre de bits des blocs transmis etant fonction du schema de modulation utilise, le 

25 debit brut est determine pour un schema de modulation donne correspondant a une 
modulation dite de reference, quel que soit le schema de modulation utilise. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que le rapport entre le 
debit net et le debit brut est obtenu en calculant: 
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NB _RECElVED-\ 

R 

K net _ £0 

R 0 NB_SENT*N ic) 
ou NBSENT est le nombre de blocs transmis pendant une periode 
donnee, NB_RECEIVED est le nombre de blocs correctement regus correspondents, 
N (c) est le nombre de bits d'un bloc transmis avec un schema de modulation donn6 
5 correspondent a une modulation dite de reference, et N ; est le nombre de bits 
d'information du i-6me bloc correctement regu. 

7. Procede selon I'une des revendications 5 et 6, caracterise en ce que ladite 
modulation de reference est une modulation de plus faible efficacit6 spectrale. 

8. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que, les blocs 
10 transmis, ou blocs radio, pouvant comporter un ou plusieurs blocs, ou blocs de 

donnees, suivant le schema de modulation utilise, le rapport entre le d6bit net et le 
debit brut est obtenu en calculant : 



NB RECEIVED-} AT 

net 



p NB SENT-\ at ( c ) 

i=0 n i 

ou NB_SENT est le nombre de blocs de donn6es transmis pendant une 
15 periode donnee, NB_RECEIVED est le nombre de blocs de donnees correctement 
regus correspondents, Ni (c) est le nombre de bits dans le bloc radio comportant le i- 
eme bloc de donnees transmis, N; est le nombre de bits d'information dans le bloc 
radio comportant le i-eme bloc de donnees regu, et ni (respectivement n'i) est egal au 
nombre de blocs de donnees dans le bloc radio contenant le i-eme bloc de donnees 
20 regu (respectivement transmis) . 

9. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que, les blocs 
transmis, ou blocs radio, pouvant comporter un ou plusieurs blocs, ou blocs de 
donnees, suivant le schema de modulation utilise, le rapport entre le debit net et le 
debit brut est obtenu en calculant : 

NB _ RECEIVED -\ 



25 



1 

/=0 
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ou NB_SENT est le nombre cle blocs de donnees transmis pendant une 
periode donnee, NB_RECEIVED est le nombre de blocs de donnees correctement 
regus correspondents, N (cl est le nombre de bits d'un bloc radio pour un schema de 
modulation donn6 correspondent a une modulation de reference, N ; est le nombre 
5 de bits d'information dans le bloc radio comportant le i-eme bloc de donnees regu, et 
ni (respectivement n'i) est 6gal au nombre de blocs de donnees dans le bloc radio 
contenant le i-eme bloc de donnees regu (respectivement transmis) . 

10. Procede selon la revendication 3, caracteris6 en ce que les blocs 
transmis, ou blocs radio, pouvant comporter un ou plusieurs blocs, ou blocs de 
10 donnees, suivant le sclreTfia de modulation utilise, le rapport entre le d6bit net et le 
debit brut est obtenu en calculant : 

NB RECEIVED -I ^ 

"S — 



NB SENT-l i 

x - 



15 ou NB_SENT est le nombre de blocs de donnees transmis pendant une 

periode donnee, NB_RECEIVED est le nombre de blocs de donnees correctement 
regus correspondents, N (c) est le nombre de bits d'un bloc radio pour un schema de 
modulation donne correspondent a une modulation de reference, N; est le nombre 
de bits d'information dans le bloc radio comportant le i-eme bloc de donnees regu, 

20 ni (respectivement n'i) est egal au nombre de blocs de donnees dans le bloc radio 
contenant le i-eme bloc de donnees regu (respectivement transmis) , et p ; est 6gal a 
N; / N< c) . 

1 1 . Systeme de radiocommunications mobiles, pour la mise en oeuvre d'un 
procede selon I'une des revendications 1 a 10, caracterise en ce qu'il comporte des 

25 moyens pour evaluer la qualite d'une liaison radio, a partir du debit net transmis sur 
ladite liaison. 

12. Systeme selon la revendication 11, caracterise en ce que ladite liaison 
est une liaison montante. 

13. Systeme selon la revendication 11, caracterise en ce que ladite liaison 
30 est une liaison descendante. 
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14. Entite de r6seau de radiocommunications mobiles, pour la mise en 
oeuvre d'un procede selon Tune des revendications 1 a 10, caracterisee en ce qu'elle 
comporte des moyens pour evaluer la quality d'une liaison radio, a partir du debit net 
transmis sur ladite liaison. 
5 15. Entit6 selon la revendication 14, caracteris6e en ce que ladite liaison est 

une liaison montante. 

16. Entite selon la revendication 1 4, caracterisee en ce que ladite liaison est 
une liaison descendante. 

1 7. Station mobile, pour la mise en oeuvre d'un proced6 selon Tune des 
10 revendications 1 a 10, caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens pour evaluer 

la quality d'une liaison radio a partir du debit net transmis sur ladite liaison. 

1 8. Station mobile selon la revendication 1 7, caracterisee en ce que ladite 
liaison est une liaison descendante. 

19. Station mobile selon la revendication 17, caracterisee en ce que ladite 
15 liaison est une liaison montante. 



20 



103280/MA/RCD 



F:\Salle\F103280\PREMDEP\FIT\projetbr.doc 



